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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder elngereichten Unterlagen entnommen 

Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG ist gestellt 

(§) Verfahren und Vorrichtung zur seriellen Datenubertragung zwischen einem Positionsmesssystem und einer 
Verarbeitungseinheit 

(57) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur seriellen 
Datenubertragung zwischen einem Positionsmesssystem 
und einer Verarbeitungseinheit angegeben, bei dem digi- 
tate Datenworter deftnierter Lange zwischen der Verarbei- 
tungseinheit und dem Positionsmesssystem ubertragen 
werden. Im Fall eines eintreffenden Positionsdaten-An- 
forderungssignals wahrend der Ubertragung eines Da- 
tenwortes von der Verarbeitungseinheit an das Positions- 
messsystem wird ein Lagesignal bezuglich der zertlichen 
Relativlage des Positionsdaten-Anforderungssignals zum 
gerade ubertragenen Datenwort bestimmt. Nachfolgend 
wird das ermrtterte Lagesignal an das Positionsmesssy- 
stem ubertragen (Figur lb). 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
sowie cine Vorrichtung zur seriellen Dateniibertragung zwi- 
schen eincm Posiuonsmesssystem und einer Verarbeitungs- 
einheit. 

[0002] Im Rahmen einer seriellen DatenUbertragung zwi- 
schen einem Posiuonsmesssystem und einer nachgeordne- 
ten Verarbeitungscinheit. z. B. einer numerischen Werk- 
zeugmaschinensteuerung. resultieren beslimmte Anforde- 
rungen an die gewahlte DatenUbertragung. Insbesondere im 
Fall einer hochdynami schen Regelung auf Basis der iibertra- 
genen Posiuonsdaten ist hierbei erforderlich, dass eine ent- 
sprechende Dateniibertragung moglichst interrupt-fahig ist. 
Dies bedeutet, dass es zu jedem Zeitpunkt der Daienubertra- 
gung moglich sein sollte, aktuelle Positionsdaten vom Posi- 
tionsmesssystem uber ein entsprechendes Posiuonsdaten- 
AnforderungssignaJ anzufordem und nach einer moglichst 
kurzen Zeit in der Verarbeitungseinheit zur Verfugung zu 
stellen. Je nach zeitlicher Lage des Posiuonsdaten- Anforde- 
rungssignales in Bezug auf das gerade ubertragene Daten- 
wort zum Zeitpunkt der Anforderung ist jedoch nicht ge- 
wahrleistet, dass die Erfassung des aktuellen Posiuonsmess- 
wertes bzw. der Positionsdaten zu einem definierten Zeit- 
punkt erfolgt. Es liegt vielmehr eine zeitliche Unsicherheit 
in Bezug auf den Positions-Erfassungszeitpunkt von die der 
Dauer der Ubertragung des jeweiligen Datenwortes ent- 
spricht. Dies ist umso kritischer, wenn mit einem derartigen 
Positionsdaten-Anforderungssignal die aktuellen Positions- 
daten einer Vielzahl von Positionsmesssystemen abgefragt 
werden sollen. Es ist dabei nicht a priori sichergestellt dass 
tatsachlich alle angesprochenen Positionsmesssysteme zum 
gleichen Zeitpunkt nach einem entsprechenden Anforde- 
rungssignal die aktuellen Positionsdaten erfassen respekuve 
im Posiuonsmesssystem einspeichern. 
[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, 
ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur seriellen Daten- 
Ubertragung zwischen einem Positionsmesssystem und ei- 
ner Verarbeitungseinheit anzugeben, bei dem sichergestellt 
ist, dass die Erfassung von Positionsdaten im Positions- 
messsystem stets zu definierten Zeitpunkten erfolgt. 
[0004] Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruches 1 . 

[0005] Vorteilhafte Ausruhrungsformen des erfindungsge- 
maBen Verfahrens ergeben sich aus den MaBnahmen, die in 
den von Anspruch 1 abhangigen Patentanspriichen aufge- 
fiihrt sind. 

[0006] Ferner wird die oben aufgefuhne Aufgabe durch 
eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 11 ge- 
lost. 

[0007] Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung ergeben sich aus den MaBnahmen, die in 
den von Anspruch 11 abhangigen Patentanspriichen aufge- 
fuhrt sind. 

[0008] Die erfindungsgemaBen MaBnahmen gewahrlei- 
sten nunmehr, dass insbesondere auch im Fall der angefor- 
derten Positionsdatenerfassung wahrend der laufenden Da- 
teniibertragung stets zu definierten Zeitpunkten die Positi- 
onsdaten bzw. Positionsmesswerte im Posiuonsmesssystem 
erfasst respektive eingespei chert werden. Dies ist auch dann 
gewahrleistet, wenn etwa eine Vielzahl von Positionsmess- 
systemen gleichzeiug abgefragt werden sollen. 
[0009] Uber die nachfolgend detailliert erlauterte Erfin- 
dung kann somit sichergestellt werden, dass zwischen den 
Zeitpunkten, an denen z. B. ein nachgeordneter Lagerege- 
lungskreis jeweils Posiuonsdaten erfasst, immer definierte, 
aquidistante Zeitintervalle liegen. Diese Zeitintervalle kon- 
nen hierbei durch den jeweiligen Lageregelungskrcis vorge- 



geben werden und hangen nicht vom vorgegebenen Obertra- 
gungsprotokoll ab. Es resultiert letztlich eine Unabhangig- 
keit der Lageregelungs-Zykluszeiten von der Art und Weise 
der Dateniibertragung. 
5 [0010] Ferner ist als Vorteil der vorliegenden Erfindung zu 
erwahnen, dass sich die vorgeschlagenen MaBnahmen auch 
in Verbindung mil verschiedenartigen Positionsdaten- An - 
forderungssignalen realisieren lassen. So konnen z. B. Posi- 
tionsdaten- Anforderungssign ale zur Anforderung von Posi- 
io tionsdaten fiir die Lageregelung bzw. fur die Digitalisierung 
einer mittels eines Tastsystems abgetasteten Werkstuckkon- 
tur vorgesehen sein; fur beide Arten von Positionsdaten- An- 
forderungssignalen gibt es unterschiedlichc Abarbeitungs- 
prioritaten. 

15 [0011] Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der vorliegen- 
den Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung der beiliegenden Figuren. - 
[0012] Dabei zeigt 

[0013] Fig. la eine zeitlichen Ausschnitt aus einem Uber- 
20 tragungsprotokoll der zwischen einer Verarbeitungseinheit 
und einem Positionsmesssystem ubertragenen Daten; 
[0014] Fig. lb und lc jeweils den zeitlichen Ablauf der 
Ereignisse nach dem Eintreffen eines Positionsdaten-Anfor- 
derungssignales; 
25 [0015] Fig. 2 eine stark schematisierte Darstellung einer 
moglichen Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung. 

[0016] Anhand der Fig. la-lc sei nachfolgend an zwei 
Beispielen die vorliegende Erfindung erlautert. Fig. la zeigt 
30 hierbei einen zeitlichen Ausschnitt des Ubertragungsproto- 
kolls zwischen einer Verarbeitungseinheit (NC) und einem 
Posiuonsmesssystem (ENCODER), d. h. die in einem be- 
stimmten Zeiuntervall von der Verarbeitungseinheit an das 
Posiuonsmesssystem ubertragenen Daten. Nicht dargestellt 
35 ist der Datentransfer in der anderen Richtung, d. h. vom Po- 
siuonsmesssystem zur Verarbeitungseinheit. 
[0017] In Bezug auf die konkrete Auslegung einer ent- 
sprechenden Schnittstelle gibt es im Rahmen der vorliegen- 
den Erfindung verschiedene Moglichkeiten; So kann in ei- 
40 ner vorteilhaften Ausfuhrungsform etwa vorgesehen sein, 
fur jede Ubertragungsrichtung einen separaten Datenkanal 
zu nutzen. Es wird dabei ein erster Datenkanal fur die Da- 
teniibertragung von der Verarbeitungseinheit zum Posiuons- 
messsystem verwendet; ein zweiter Datenkanal dient zur 
45 DatenUbertragung vom Positionsmesssystem zur Verarbei- 
tungseinheit. 

[0018] Beim verwendeten Posiuonsmesssystem kann es 
sich um ein bekanntes inkremen tales oder absolutes Positi- 
onsmesssystem an einer Werkzeugmaschine handeln, in 
50 dem die jeweiligen Posiuonsdaten in Ublicher Art und Weise 
zur seriellen Ubertragung aufbereitet werden. Die Posiuons- 
daten und ggf. weitere Daten werden dann als digitale Da- 
tenworter DATA 1 -DATA4 oder als Datenpakete, bestehend 
aus einer Vielzahl derartiger Datenworter DATAn, vom Po- 
55 sitionsmesssystem an die Verarbeitungseinheit ubertragen. 
[0019] Die Verarbeitungseinheit ist als numerische Werk- 
zeugmaschinensteuerung ausgebildet. Ebenso erfolgt eine 
Ubertragung von Daten in Form digitaler Datenworter 
DATA bzw. in Form entsprechender Datenpakete von der 
60 Verarbeitungseinheit zum Posiuonsmesssystem, d. h. es ist 
eine bidirekuonale Kommunikauon zwischen dem Posiu- 
onsmesssystem und der Verarbeitungseinheit vorgesehen. 
Neben den eigentlich zu ubeitragenden Daten wie Positions- 
daten, Parameter-Daten usw. ist selbstverstandlich auch 
65 noch die Ubertragung von Befehlen etc. moglich. 

[0020] Im vorliegenden Beispiel werden zwischen dem 
Positionsmesssystem und der Verarbeitungseinheit digitale 
Datenworter DATA 1 - DATA 4 mit einer Wortlangc von 
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10 Bit ausgetauscht; selbstverstandlich konnen im Rahmcn 
der vorliegenden Erfindung aber auch andere Wonlangen 
vorgesehen werden. Anhand der Fig. la und lb sei nunmehr 
der Fall erlautert, dass wahrend der Ubertragung eines Da- 
tenwortes DATA1 von der Verarbeitungseinheil zum Positi- 
onsmesssystem, die zum Zeitpunkt lo beginnl, ein Positions- 
daten-Anforderungssignal RQ in der Verarbeitungseinheil 
eintrifft. Beispielsweise kann mittels eines entsprechenden 
Posiuonsdaten-Anforderungssignales RQ ein Lagerege- 
lungskreis aktuelle Positionsdaten anfordern. Uber ein der- 
artiges Positionsdaten-Anforderungssignal RQ wird im vor- 
liegenden Beispiel zum Zeitpunkt ti die moglichsl umge- 
hende Ubertragung der aktuellen Positionsdaten vom Positi- 
onsmesssysiem angefordert. Grundsatzlich ist a priori nicht 
festgelegt, zu welchem Zeitpunkt letzllich ein derartiges Po- 
sitionsdaten- Anforderungssignal RQ eintrifft; es ist demzu- 
folge auch die relative zeitliche Lage des Positionsdaten- 
Anforderungssignales RQ in Bezug auf das gerade iibertra- 
gene Datenwort DATA1 nicht bekannt. Ohne weitere MaB- 
nahmen lage daher eine zeitliche Unsicherheit At bezuglich 
des spateren Posiuonsdaten-Eifassungszeitpunktes vor, die 
der benotigten Zeit zur Ubertragung eines Datenwortes 
DATA1 entspricht. Im Fall eines 10 Bit langen Datenwortes 
DATA1 wie im vorliegenden Beispiel und einer Datenuber- 
tragungsrate von 30 MBit/sec entsprache dies einer zeitli- 
chen Unsicherheit At = 333 ns. Auf Seiten der Verarbei- 
tungseinheit hatte eine derartige Unsicherheit dann wie- 
derum eine entsprechende Unsicherheit bei der Signal-Wei- 
terverarbeitung zur Folge. 

[0021] Um diese Unsicherheit auszuschalten wird daher 
als wesentliche erfindungsgemaBe MaBnahme vorgesehen, 
ein Lagesignal zu ermitteln bzw. zu bestimmen, das die zeit- 
liche Relativlage des Positionsdaten-Anforderungssignales 
RQ zum gerade iibertragenen Datenwort DATA1 oder ggf. 
Datenpaket beschreibt. Im vorliegenden Beispiel wird als 
entsprechendes Lagesignal die ZeitdifFerenz Atj zwischen 
dem Beginn der Ubertragung des Datenwortes DATA1 und 
dem Eintreffen des Positionsdaten-Anforderungssignales 
RQ bestimmt, d. h. die Zeit zwischen den beiden Zeitpunk- 
ten to und tj. Eine derartige Zeitbestimmung kann beispiels- 
weise mithilfe eines geeigneten Zahlers erfolgen, der begin- 
nend mit der Ubertragung des Datenwortes DATA1 ab to in 
dennierten Zeitintervallen At z hochzahlt und derart die Zeit- 
difTerenz Atj = Z • At z bestimmt mit Z = Z(ti) - Z(to), d. h. 
Z(to) ist jeweils der Zahlerstand zum Zeitpunkt t„. Zu Be- 
ginn der Ubertragung eines jeden Datenwortes muss demzu- 
folge sichergestellt sein, dass ab einem besummten bzw. de- 
finierten Start-Zahlerwert Z(to), beispielsweise Z(to) = 0 
oder Z(to) = 15, gezahlt wird. Nach der Ubertragung eines 
jeden digitalen Datenwortes bzw. vor der Ubertragung eines 
jeden digitalen Datenwortes ist demzufolge der Zahler wie- 
der auf den entsprechenden Start-Zahlerwert Z(to) zuriick- 
zusetzen. Grundsatzlich konnte dabei selbstverstandlich 
auch ein Herunterzahlen von einem geeigneten Start-Zahler- 
wert Z(to) erfolgen. 

[0022] Altemativ hierzu konnte ein entsprechendes Lage- 
signal etwa auch den zeitlichen Abstand zwischen t% und t2 
angeben, d. h. den zeitlichen Abstand zwischen dem Ein- 
treffen des Posiuonsdaten-Anforderungssignales RQ und 
der Beendigung der Ubertragung des Datenwortes DATA1. 
Ebenso konnte die Relativlage des Signales RQ zu einem 
beliebig gewahlten Zeitpunkt wahrend der Ubertragung des 
Datenwortes DATA1 bestimmt werden etc.. 
[0023] Sobald zum Zeitpunkt t 2 die Ubertragung des aktu- 
ellen Datenwortes DATA1 beendet ist* wird von der Verar- 
beitungseinheit nachfolgend ein Positionsdaten- Anforde- 
rungsbefehl POS_RQ als digitales Datenwort an das Positi- 
onsmesssystcm ubcrtragcn, mit dem das Erfasscn dcr aktu- 



ellen Positionsdaten im Positionsmesssystem angefordert 
wird. Auch dieses Datenwort weist wie alle iibertragenen di- 
gitalen Datenworter dieses Beispiels wiederum eine Wort- 
lange von 10 Bit auf. 
5 [0024] An die Ubertragung des Positionsdaten- A nforde- 
rungsbefehles POS_RQ schlieBt sich die Ubertragung des 
vorher auf Seiten der Positionsmesseinrichtung ermittelten 
Lagesignales bzw. der Zeitdifferenz Atj von der Verarbei- 
tungseinheit an das Positionsmesssystem an. Die ermittelte 
10 Zeitdifferenz Atj, wird ebenfalls wieder als digitales 10-Bit- 
Datenwort seriell iiberiragen. 

[0025] Mil Hilfe des Zeitdiagrammes in Fig. lb sei nun- 
mehr die Verarbeitung der verschiedenen iibertragenen Da- 
ten auf Seiten des Positionsmesssystems in einem ersten 

15 Fall erlautert. 

[0026] Zum Zeitpunkt t 2 ist die Ubertragung des Daten- 
wortes DATA1 an das Positionsmesssystem beendet, wah- 
rend dessen Ubertragung zum Zeitpunkt l\ wie beschrieben 
ein Positionsdaten-Anforderungssignal RQ eintraf. Das 

20 Zeitintervall zwischen dem Zeitpunkt t 1? und dem Ende der 
Ubertragung des Datenwortes DATA1 zum Zeitpunkt t2 
wind in den Fig. lb und 1c mit At^i bezeichnet. Das an t2 
anschlieBende Zeitintervall At^^ (t 2 ; t 3 ) vor der weiteren 
Signalverarbeitung im Positionsmesssystem ist durch die 

25 Dauer der Ubertragung der beiden digitalen Datenworter 
bzgl. des Positionsdaten-Anforderungsbefehles POS_RQ 
und der Zeitdifferenz Atj bedingt. Die GroBe des Zeitinter- 
valles Al^nujj ist hierbei abhangig von der Lange der jeweili- 
gen Ubertragungsstrecke zwischen dem Positionsmesssy- 

30 stem und der VerarbeitungseinheiL 

[0027] An den Zeitpunkt t 3 nach der erfolgten Ubertra- 
gung des Positiorisdaten-Anforderungsbefehles POS_RQ 
und der Zeitdifferenz Atj schlieBt sich auf Seiten des Positi- 
onsmesssystems ein Zeitintervall At^, zwischen den Zeit- 

35 punkten t 3 und U an. Das Zeitintervall At^ wird fur die Ver- 
arbeitung der iibertragenen Datenworter bzgl. des Positions- 
daten- Anforderungsbefehles POS_RQ und der Zeitdifferenz 
Atj auf Seiten des Positionsmesssystems benotigt. 
[0028] Prinzipiell konnten nach der entsprechenden Ver- 

40 arbeitung der empfangenen Daten nunmehr auf Seiten des 
Positionsmesssystems umgehend die aktuellen Positionsda- 
ten erfasst bzw. eingespeichert werden. Aufgrund der oben 
erwahnten zeitlichen Unsicherheit At bzgl. des Zeitpunktes 
des Eintreffens des Positionsdaten-Anforderungssignales 

45 RQ ware dabei aber nicht sichergestellt, dass ein eindeutig 
definierter Zeitpunkt zur Positionsdaten-Erfassung ab dem 
Zeitpunkt ti vorliegt. 

[0029] Es wird daher die erfindungsgemaB ermittelte Zeit- 
differenz Atj ab dem Zeitpunkt u abgewartet, bis letztlich 

50 die aktuellen Positionsdaten im Positionsmesssystem erfasst 
bzw. eingespeichert werden. Zwischen dem Zeitpunkt des 
Eintreffens des Positionsdaten -Anforderungssignales RQ 
im Zeitpunkt ti und dem Erfassungszeitpunkt t 5 liegt damit 
eine definierte, konstante Gesamtzeit Ate- 

55 [0030] Die Gesamtzeit Ate setzt sich im Beispiel somit 
wie erlautert additiv aus 

- der verbleibenden Ubertragungszeit Al^* des gerade 
ubertragenen Datenwortes DATA 1 , 

60 - der erforderlichen Ubertragungszeit Attran, fur die 
Ubertragung des Posiuonsdaten- Anforderungsbefehles 
POS_RQ und die Ubertragung der Zeitdifferenz Atj, 

- der benotigten Verarbeitungszeit At^ fiir die Aus- 
wertung des Positionsdaten-Anforderungsbefehles 

65 POS_RQ und der ubertragenen Zeitdifferenz Atj sowie 

- der iibertragenen Zeitdifferenz Atj zusammen, d. h. 
Ale = Ain %t + A\ inm + Atcaj + Atj. 
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[0031] Im Positionsmesssysiem ist in einer mdglichen 
Ausfuhrungsforrn cbenfalls ein Zahler vorgesehen, der ab 
dcm Zeilpunkt u» d. h. ab dem Zeitpunkl. an dem die A us- 
wcrtung des Posiuonsdaten-Anforderungsbefehles 
POS_RQ und der ubertragenen ZeildifTerenz Atj beendet ist, 
urn die ZeitdifTerenz Atj bis zum Zeitpunkl t 5 hoch zahll. 
Zum Zeitpunkl t 5 erfolgt dann wie erlautert das Erfassen der 
aktuellen Positionsdaten. Ebenso ist an dieser Stelle selbst- 
verstandlich auch aiternativ ein Herunterzahlen des entspre- 
chenden Zahlers oder dgl. moglich. 

[0032] Auch der Fall unterschiedlich langer Ubertra- 
gungsstrecken zwischen verschiedenen Posiuonsmesssyste- 
men und einer zentralen Verarbeitungseinheit lasst sich im 
Rabmen der vorliegenden Ertlndung beriicksichtigen. Un- 
terschiedlich lange Ubertragungsstrecken hatten etwa unter- 
schiedliche Ubertragungszeiten Ai^^ und damit auch wie- 
derum unerwiinscht variierende Gesamtzeiten A\q zur 
Folge. In einem solchen Fall ware vor der Inbetriebnahme 
des Systems eine Bestimmung der verschiedenen Ubertra- 
gungszeiten Attrans fur die verschiedenen Positionsmesssy- 
steme mit variierenden Ubertragungsstrecken erforderlich. 
Im eigentlichen Betrieb miisste dann fur alle eingesetzten 
Positionsmesssysteme eine Ubertragungszeit Altm* beriick- 
sichtigt werden, die sich an der maximal en Ubertragungs- 
zeit Attrans fiir die langste Ubertragungsstrecke orientiert. 
Dies konnte beispielsweise durch einen entsprechenden 
Start-Zahlerwert im Positionsmesssysiem erf ol gen, der spe- 
zifisch bzw. abhangig von der Lange der Ubertragungs- 
strecke fur jedes Positionsmesssysiem ermittelt und vorein- 
gestellt wird. Auf diese Art und Weise ware wiederum die 
erwiinschte gleichbleibende Gesamtzeit Ate fur alle ver- 
schiedenen Positionsmesssysteme gewahrleistet. 
[0033] Entscheidend fur die vorliegende Erfindung ist 
nunmehr, dass auch im Fall des Eintreffens des Positionsda- 
ten- Anforderungssignales RQ zu einem anderen Zeitpunkl 
wahrend der Ubertragung des Datenwortes DATA1 das Er- 
fassen der aktuellen Positionsdaten zu einem definierten 
Zeitpunkt erfolgt, namlich ebenfalls zu einem Zeitpunkt, der 
durch die oben erlauterte Gesamtzeit Ate auf den Zeitpunkt 
des Eintreffens des Positionsdaten- Anforderungssignales 
RQ folgt. Dieser Fall ist in Fig. lc veranschaulicht und sei 
nachfolgend kurz erlautert. 

[0034] Im Unterschied zum vorherigen Beispiel trifft nun- 
mehr das Positionsdaten-Anforderungssignal RQ wahrend 
der Ubertragung des Datenwortes DATA1 zu einem etwas 
friiheren Zeitpunkt ti ein. Wie oben erfolgt wiederum die 
Bestimmung der ZeitdifTerenz Atj zwischen dem Anfang der 
Ubertragung des Datenwortes DATA1 und dem Zeitpunkt 
t\, Nach Ubertragung des restlichen Datenwortes im Zeitin- 
tervall At^, sowie der beiden Datenworter bzgl. des Positi- 
onsdaten- Anf orderungsbefehles POS_RQ und der ZeitdifTe- 
renz Atj wird zum Zeitpunkt t 5 wiederum die angeforderte 
Position auf Seiten des Positionsmesssystems erf asst. Nach 
Beendigung der Ubertragung der verschiedenen Datenwor- 
ter und der hierzu benotigten Zeit At™^ wird die Zeit At^ 
zu Verarbeitung der empfangenen Dalen benOtigt und erfin- 
dungsgemaB die ZeitdifTerenz Atj abgewartet, ehe dann wie 
oben die aktuelle Position zum Zeitpunkt t5 eingespeichert 
wird. Die Gesamtzeit Ate zwischen dem Eintreffen des Po- 
sitionsdaten -Anforderungssignales RQ zum Zeitpunkt t| 
und dem Erfassungszeitpunkt t$ entspricht aufgrund des er- 
fmdungsgemaBen Vorgehens nunmehr derjenigen Gesamt- 
zeit Ate, die auch im vorherigen Fall zwischen t, und l 5 lag. 
Es ist somit gewahrleistet, dass auf jeden Fall zu einem defi- 
nierten, bekannten Zeitpunkt ab dem Eintreffen eines Positi- 
onsdaten- Anforderungssignales RQ die Erfassung der aktu- 
ellen Positionsdaten erfolgt. Die zeitliche Unsicherheit At 
aufgrund der urspriinglich nichi bekannten zcillichcn Lagc 
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des Positionsdaten-Anforderungssignales RQ in Bezug auf 
das gerade abertragene Datenwort DATA1 ist somit kom- 
pensiert. 

[0035] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist neben 
der Verarbeitung von Positionsdaten- An forderungssignalen 
RQ, mit denen schnellstmoglich aktuelle Positionsdaten fur 
eine Lageregelung angefordert werden. auch die Verarbei- 
tung von Positionsdaten-Anforderungssignalen RQ* m5g- 
lich, mit denen beispielsweise Positionsdaten fur die Digita- 
lisierung einer abgetasteten Werkstiickkontur vom Position- 
messsystem angefordert werden. Es konnen somit Positi- 
onsdaten zur Verarbeitung in der Verarbeitungseinheit mit 
bestimmten Abarbeitungsprioritaten vom Positionsmesssy- 
stem angefordert werden. Die Digiialisierung einer Werk- 
stiickkontur erfolgt ublicherweise mit Hilfe eines Tastsy- 
siems, das die jeweihge Werkstiickkontur abtastet und im 
Fall eines erzeugten Antastsignales die aktuellen Positions- 
daten des Tastsystems an die Verarbeitungseinheit Ubermit- 
telt, welche letztlich iiber das Positionsmess system be- 
stimmt werden. Wahrend die Positionsdaten fur die Lagere- 
gelung insbesondere im Fall einer hochdynamischen Rege- 
lung auBerst schnell zur Verfugung stehen miissen, ist eine 
Weiterverarbeitung der Positionsdaten zur Digitalisierung 
einer Werkstiickkontur weniger zeitkritisch. Aus diesem 
Grund kann vorgesehen werden, mehrere Positionsdaten- 
Anforderungssignale RQ vorzusehen, denen unterschiedli- 
che Abarbeitungsprioritaien zugeordnet sind. So ist bei- 
spielsweise ein erstes Positionsdaten-Anforderungssignal 
RQ vorgesehen, das mit hochster Abarbeitungsprioritat eine 
Ubertragung von Positionsdaten an die Verarbeitungseinheit 
veranlasst, die dort zur Positions- oder Lageregelung ver- 
wendet werden. Des Weiteren existiert mindestens ein zwei- 
tes Positionsdaten-Anforderungssignal RQ', das mit riiedri- 
gerer Abarbeitungsprioritat eine Ubertragung der aktuellen 
Positionsdaten an die Verarbeitungseinheit veranlasst, die 
dann dort zur Digitalisierung einer Werkstuckkontur ver- 
wendet werden. 

[0036] Die den verschiedenen Positionsdaten-Anforde- 
rungssignalen RQ, RQ* zugewiesenen Abarbeitungspriorita- 
ten haben zur Folge, dass derart eine nochmalige Priori tats - 
Differenzierung in der Positionsabfrage moglich ist. So 
kann beispielsweise die gerade laufende Ubertragung von 
Positionsdaten zur Verarbeitungseinheit unterbrochen wer- 
den, die dort zur Digitalisierung benougt werden und mit 
dem niedrigprioren Positionsdaten-Anforderungssignal RQ* 
angefordert wurden. Die Unterbrechung erfolgt hierbei 
durch das entsprechende Posilionsdaten-Anforderungssi- 
gnal RQ, das die hochste Abarbeitungsprioritat aufweist und 
eine umgehende Ubertragung von Positionsdaten fur die Po- 
sitionsregelung in der Verarbeitungseinheit veranlasst. 
Selbstverstandlich konnen auch mehr als zwei Positionsda- 
ten- Anforderungssignale RQ mit entsprechenden Abarbei- 
tungsprioritaten vorgesehen werden usw.. 
[0037] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin- 
dung haben derartige unterschiedliche Abarbeitungspriori- 
taten bestimmte MaBnahmen zur Folge. So muss in jedem 
Fall sicbergestellt sein, dass die mit Posiuonsdaten-Anfor- 
derungssignalen RQ einer gemeinsamen Abarbeitungsprio- 
ritat angeforderten Positionsdaten zu definierten Zeitpunk- 
ten erfasst werden bzw. im Fall regelmaBig angeforderter 
Positionsdaten diese in aquidistanten Zei tin terv alien erfasst 
werden. 

[0038] Es werden deshalb fur die mil geringerer Abarbei- 
tungsprioritat abgerufenen Positionsdaten Gesamtzeiten 
At o festgelegt, die deutlich groBer sind als die Gesamtzeit 
Ate bei der Abarbeitung des hochstprioren Positionsdalen- 
Anforderungssignales RQ. Grundsatzlich ist die Gesamtzeit 
At g fur die Abarbeitung des hochstprioren Positionsdaten- 
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Anforderungssignales RQ wegen der erforderlichen schnel- 
len Antwort so kurz wie moglich gewahh. Die modifizierte 
Gesamtzeit Ate fur niedrigpriorere Posiuonsdaten- Anforde- 
rungssignale ergibl sich somit als Gesamtzeit At © = At© + 
Atpnor Die GroBe Alpnor bzw. die Gesamtzeit At'c wird dann 5 
bei spiel sweise fur den Posiiionsdaten- Anforderungssignal 
RQ* mil der zweithochsten Abarbeitungsprioritat so bemes- 
sen, dass innerhalb der vergroBerten Gesamtzeit At'c auch 
ggf. noch die Anforderung eines Positionsdaten- Anforde- 
rungssignales RQ mil der hochsien Abarbeitungsprioritat 10 
abgearbeitet werden kann. Entsprechend ware die Gesamt- 
zeit At'c fur ein ggf. vorhandenen Positionsdaten- Anforde- 
rungssignales mil drilthochster Abarbeitungsprioritat so 
groB zu wahlen, dass innerhalb dieser Zeit dann wiederum 
auf jeden Fall die Anforderung eines Positionsdaten- Anfor- 15 
derungssignales RQ* mit der zweithochsten Abarbeitungs- 
prioritat abgearbeitet werden kann usw.. 
[0039] Die entsprechenden Zeiten Ate, Ate zwischen dem 
Eintreffen eines Posiuonsdaten-Anforderungssignales RQ 
und dem Erfassen der aktuellen Positionsdaten konnen wie- 20 
demm wie oben erlautert mit Hilfe entsprechender Zahler 
uberpruft werden. 

[0040] In Fig. 2 ist in stark schematisierter Form ein Aus- 
fiihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen \forrichtung darge- 
stellt. Diese umfasst einerseits ein Posiuonsmesssystem 20, 25 
mit dem z. B. laufend die Relativpositionen zweier zueinan- 
der beweglicher Teile einer Werkzeugmaschine erfasst wer- 
den. Andererseits ist eine Verarbeitungseinheit 10 vorgese- 
hen, etwa ausgebildet als numerische Werkzeugmaschinen- 
steuerung, die die von der Positionsmesseinrichtung gelie- 30 
ferten Daten weiterverarbeitet. 

[0041] Im dargestellten Beispiel dienen zwei separate Da- 
tenkanale 11, 12 zur bidirekuonalen Dateniibertragung zwi- 
schen der Positionsmesseinrichtung 20 und der Verarbei- 
tungseinheit 10. Uber einen ersten Datenkanal 11 erfolgt 35 
hierbei die Datenubertragung vom Positionsmesssystem 20 
zur Verarbeitungseinheit 10; iiber einen zweiten Datenkanal 
12 werden Daten von der Verarbeitungseinheit 10 zum Posi- 
tionsmesssystem 20 ubertragen. 

[0042] Auf Seiten des Positionsmesssystems 20 und der 40 
Verarbeitungseinheit 10 sind in Fig. 2 lediglich die fur die 
vorliegende Erfindung relevanten KompOnenten schema- 
tisch angedeutet; ansonsten ist der Aufbau dieser Einheiten 
dem einschlagigen Fachmann hinlanglich bekannt. 
[0043] So ist auf Seiten der Verarbeitungseinheit 10 ledig- 45 
lich noch eine Zeitbestimmungseinheit 13 schematisch an- 
gedeutet, uber die wie oben erlautert im Fall eines eintref- 
fenden Positionsdaten-Anforderungssignales RQ wahrend 
der Ubertragung eines Daten wortes DATA1 die zeitliche 
Relativlage des Positionsdaten-Anforderungssignales RQ 50 
zum gerade Ubertragenen Datenwort bestimmt wird. Wenn 
als Lagesignal wie oben beschrieben die Zeitdifferenz Atj 
zwischen dem Beginn der Ubertragung des Datenwortes 
DATA1 und dem Eintreffen des Positionsdaten- Anforde- 
rungssignales RQ ermittelt wird, so ist die entsprechende 55 
Zeitbestimmungseinheit 21 vorzugsweise als Zahler ausge- 
bildet. 

[0044] Auf Seiten des Posiuonsmesssystems 20 ist sche- 
matisch eine Steuereinheit 21 dargestellt, die die oben erlau- 
terte Signalverarbeitung im Positionsmesssystem 20 abwik- 60 
kelt. Hierzu wird von der Steuereinheit 21 das von der Ver- 
arbeitungseinheit 10 ubermittelte Lagesignal dahingehend 
verarbeitet, dass nach einer konstanten Gesamtzeit Ato nach 
dem Eingang des Positionsdaten- Anforderungssignales RQ 
eine Erfassung der aktuellen Positionsdaten im Positions- 65 
messsystem 20 erfolgt. Die Steuereinheit 21 kann hierbei 
sowohl als Prozessor wie auch als fest-verdrahtete Logik- 
schaltung ausgebildet sein. 



[0045] Neben der Steuereinheit 21 ist auf Seiten des Posi- 
tionsmesssystems 20 des Weiteren eine Speichereinheit 22 
angedeutet, in der die aktuell erfassten Posiuonsdaten letzt- 
lich abgespeichert werden ehe eine Aufbereitung derselben 
und tJbertragung an die Verarbeitungseinheit erfolgt. 
[0046] Femer ist wie oben erlautert auch auf Seiten des 
Positionsmesssystems 20 eine Zeiibestimmungseinheit 23 
vorgesehen, die dazu dient, ab dem Ende der Verarbeitung 
des ubertragenen Positionsdaten -Anforderungsbefehles 
POS_RQ und der Zeitdifferenz Atj die Zeitdifferenz Atj 
hochzuzahlen bis zum Zeitpunkt, an dem die Positionsdaten 
erfasst werden. Die Zeitbestimmungseinheit 23 ist wie oben 
angedeutet wiederum als Zahler ausgebildet. 
[0047] Mit Ausnahme der erlauterten Komponenten wei- 
sen die Verarbeitungseinheit 10 sowie das Positionsmesssy- 
stem 20 im wesentlichen den ublicherweise bekannten Auf- 
bau auf. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur seriellen Datenubertragung zwischen 
einem Positionsmesssystem und einer Verarbeitungs- 
einheit, bei dem digitale Datenworter (DATA1- 
DATA4) definierter Lange zwischen der Verarbeitungs- 
einheit (10) und dem Positionsmesssystem (20) uber- 
tragen werden und 

im Fall eines eintreffenden Positionsdaten-Anforde- 
rungssignales (RQ) wahrend der Ubertragung eines 
Datenwortes (DATA1) von der Verarbeitungseinheit 
(10) an das Positionsmesssystem (20) ein Lagesignal 
beziiglich der zeitlichen Relativlage des Positionsda- 
ten- Anforderungssignales (RQ) zum gerade ubertrage- 
nen Datenwort (DATA1) bestimmt wird und 
nachfolgend das ermittelte Lagesignal an das Positi- 
onsmesssystem (20) ubertragen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei auf Seiten der 
Verarbeitungseinheit (10) als Lagesignal die Zeitdiffe- 
renz (Atj) zwischen dem Beginn der Ubertragung des 
Datenwortes (DATA1) und dem Eintreffen des Positi- 
onsdaten-Anforderungssignales (POS_RQ) bestimmt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Positions- 
messsystem (20) mit Hilfe des ubermittelten Lagesi- 
gnales sicherstellt, dass nach einer definierten Gesamt- 
zeit (Ate) nach dem Eingang des Posiuonsdaten- Anfor- 
derungssignales (RQ) die aktuellen Positionsdaten im 
Posiuonsmesssystem (20) erfasst werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die erfassten Po- 
sitionsdaten auf Seiten des Posiuonsmesssystems (20) 
eingespeichert werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 2 und 3, wobei nach dem 
Ubertragen des Datenwortes (DATA1) ein Positionsda- 
ten-Anforderungsbefehl (POS_RQ) als digi tales Da- 
tenwort von der Verarbeitungseinheit (10) an das Posi- 
tionsmesssystem (20) ubertragen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei nach der Ober- 
tragung des Positionsdaten-Anforderungsbefehls 
(POS_RQ) die bestimmte Zeitdifferenz (Atj) von der 
Verarbeitungseinheit als digitales Datenwort an das Po- 
siuonsmesssystem (20) ubertragen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei sich die vorge- 
gebene Gesamtzeit (Ate) zwischen dem Eintreffen des 
Posiuonsdaten-Anforderungssignates (RQ) und der Er- 
fassung der aktuellen Positionsdaten im Posiuonsmess- 
system (20) addiuv aus 

der verbleibenden Obertragungszeit (At^O des gerade 

Ubertragenen Datenwortes (DATA 1 ), 

der erforderlichen Ubcnragungszeit (At^O fur die 
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Ubertragung des Positionsdaten -An forderungsbefehles 
(POS_RQ) und die Ubertragung dcr Zeitdifferenz 
(Atj), 

der benotigten Verarbcitungszeil (Aid) fur die Aus- 
wertung des Position sdaten-Anforderungsbefehles 
(POS_RQ) und der ubertragenen Zeitdifferenz (Atj) 
und 

der ubertragenen Zeitdifferenz (Aij) zusammensetzt. 

8. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Zeitdifferenz 
(Atj) mil Hilfe eines Zahlers bestimmt wird, der jeweils 
zu Beginn der Ubertragung eines digitalen Daienwor- 
tes auf einen definierten Start-Zahlerwert zuriickge- 
setzt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, wobei ggf. variierende 
Ubertragungszeiten (At,^) verschiedener Positions- 
messsysteme aufgrund unterschiedlich langer Ubertra- 
gungsstrecken uber eine vorgegebene Ubertragungs- 
zeit (Atffanj) kompensiert werden, die sich an der maxi- 
malen Ubertragungszeit (At^) fur die langste Ubertra- 
gungsstrecke orientiert, so dass wiederum fur alle Posi- 
lionsmesssysteme die gleiche Gesamtzeit (Ate) resul- 
tiert. 

10. Verfahren nach Anspruch 3, wobei fur Positions- 
daten-Anforderungssignale (RQ, RQ') mil unterschied- 
lichen Abarbeitungsprioritaten unterschiedlich lange 
Gesamtzeiten (Ate) vorgegeben werden und wobei den 
Positionsdaten- Anforderungssignalen mit hochster 
Abarbeitungspribritat die kurzeste Gesamtzeit (Ate) 
zugeordnet wird. 

11. Vorrichtung zur seriellen Dateniibeitragung zwi- 
schen einem Positionsmesssystem (20) und einer Ver- 
arbeitungseinheit (10), bei dem zwischen der Verarbei- 
tungseinheit (10) und dem Positionsmesssystem (20) 
eine Ubertragung digitaler Datenwdrter (DATA1- 
DATA4) definierter Lange erfolgt und 
die Verarbeitungseinheit eine Zeitbestimmungseinheit 
(13) umfasst, die im Fall eines eintreffenden Positions- 
daten-Anforderungssignales (RQ) wahrend der Uber- 
tragung eines Datenwortes (DATA1) von der Verarbei- 
tungseinheit (10) an das Positionsmesssystem (20) ein 
Lagesignal beziiglich der zeitlichen Relativlage des Po- 
sitionsdaten-Anforderungssignales (RQ) zum gerade 
Ubertragenen Datenwort (DATA1) bestimmt und 
das Positionsmesssystem (20) eine Steuereinheit (21) 
umfasst, die das von der Verarbeitungseinheit (10) 
ubermittelte Lagesignal dahingehend verarbeitet, dass 
nach einer konstanten Gesamtzeit (Ate) nach dem Ein- 
gang des Positionsdaten-Anforderungssignales (RQ) 
eine Erfassung der aktuellen Positionsdaten im Positi- 
onsmesssystem (20) erfolgt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei als Lagesi- 
gnal die Zeitdifferenz (Atj) zwischen dem Beginn der 
Ubertragung des Datenwortes (DAXA1) und dem Ein- 
treffen des Positionsdaten-Anforderungssignales (RQ) 
dient. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei die Zeitbe- 
stimmungseinheit (13) auf Seiten der Verarbeitungs- 
einheit (10) als Zahler ausgebildet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei auf Seiten 
des Posilionsmesssy stems (20) zur Bestimmung der 60 
konstanten Gesamtzeit eine Zeitbestimmungseinheit 
(23) angeordnet ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die Zeitbe- 
stimmungseinheit (23) auf Seiten des Posilionsmesssy- 
stc: 20) als Zahler ausgebildet ist. 

16. • .mchtung nach Anspruch 11, wobei das Positi- 
onsmesssystem (20) eine Speichereinheit (22) zum Ab- 
speichem der aktuell enassten Positionsdaten umfasst. 



17. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Steuer- 
einheit (21) als Prozessor ausgebildet ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Steuer- 
einheit (21) als Logikschaltung ausgebildet ist. 
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